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A aprendizagem de química nos novos laboratórios de ciências no ensino médio 
UNAM
RESUMO 
-[\M\ZIJITPWM`XMI[XW[[QJQTQLILM[VIUMTPWZILIIXZMVLQbIOMULM\MUI[KQMV\yÅKW[¸TQOItrWY]yUQ-
KI¸VWMV[QVWUuLQWKWUIXTQKItrWLM]UI[MY]wVKQILQLn\QKIWZQMV\ILIIXIZ\QZLM]UIXMZ[XMK\Q^I
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Introducción 
El contexto-VMT[Q[\MUILMJIKPQTTMZI\WLMTI=VQ^MZ-
[QLIL6IKQWVIT)]\~VWUILM5u`QKWUNAM) se de-
[IZZWTT~LM!IMTXZWaMK\W¹4IJWZI\WZQW[LM
+QMVKQIXIZIMT*IKPQTTMZI\WUNAMºY]M\QMVMMV\ZM
[][WJRM\Q^W["KWV\IZKWV]VM[XIKQWXIZIMTLM[IZZWTTW
LMIK\Q^QLILM[M[KWTIZM[Y]MZM[XWVLIITW[XZWKM[W[
KWOVQ\Q^W[aKWVKMX\]ITM[Y]MZMY]QMZMVTW[IT]UVW[#
IXWaIZ]VIMV[M}IVbILMTIKQMVKQIKMV\ZILIMVMTM[-
\]LQIV\M#IXWaIZTW[XZWOZIUI[K]ZZQK]TIZM[XZWUW-
^QMVLWMTIXZMVLQbIRMKWTIJWZI\Q^WLMV\ZWaN]MZILM
TI[QV[\ITIKQWVM[M[KWTIZM[#QV\MOZIZMT][WLMTI[TIC 
KWUWPMZZIUQMV\I[XIZIMTLM[IZZWTTWLMXZWKM[W[M`-
XMZQUMV\ITM[MVTI[UI\MZQI[LMKQMVKQI[#NI^WZMKMZTI
KWV[\Z]KKQ~VLMUMRWZM[ZMXZM[MV\IKQWVM[LMTW[NMV~-
UMVW[VI\]ZITM[MVTW[IT]UVW[#LM[IZZWTTIZIK\Q\]LM[
aPIJQTQLILM[XIZI TIM`XTWZIKQ~VM`XMZQUMV\ITa TI
KWUXZMV[Q~VLMTW[KWVWKQUQMV\W[KQMV\yÅKW[a]\QTQ-
zar las TICKWUWPMZZIUQMV\I[XIZITWOZIZTW[XZWKM-
[W[LMKWTIJWZIKQ~VIZO]UMV\IKQ~VaIVnTQ[Q[LMTW[
IT]UVW[.TWZM[a/ITTMOW[!
-[\MXZWaMK\WM[]VM[N]MZbWLMTIUNAM para dar 
ZM[X]M[\IITIKZMKQMV\MaVMKM[IZQIQVKWZXWZIKQ~VLM
TI\MKVWTWOyIMVTIML]KIKQ~V4IQVKWZXWZIKQ~VLMTI[
TICMVTIML]KIKQ~VMV\WLW[TW[VQ^MTM[ML]KI\Q^W[M[
]VXZWKM[WY]MQVQKQ~PIKM^IZQI[LuKILI[XMZWY]M
MV MTT\QUWLMKMVQW \QMVM]VI QVÆ]MVKQI KILI^Mb
UIaWZMVMTMV\WZVWML]KI\Q^W
La problemática de las TIC en la enseñanza de las ciencias. 
4IQVKWZXWZIKQ~VLMTI[TICMVTIML]KIKQ~VVWM[\n
M`MV\ILMXZWJTMUI[# MV\ZM TW[Un[ ZMTM^IV\M[ M[\nV
TI[LQÅK]T\ILM[Y]M\QMVMVTW[XZWNM[WZM[MVTIQVKWZXW-
ZIKQ~VLMTI[\MKVWTWOyI[LQOQ\ITM[MVMT[IT~VLMKTI[M
aMTY]MTI[\MKVWTWOyI[LM\MZUQVMVTIXI]\IXIZITW[
XZWKM[W[ML]KI\Q^W[MVT]OIZLMY]M[MIVTW[ML]KI-
LWZM[Y]QMVM[TWPIOIV-TXZWJTMUIM[KWUWIX]V\I
,QIb*IZZQOIY]MTI QVKWZXWZIKQ~VLMTI\MK-
VWTWOyIPIKMVMKM[IZQI]VI \ZIV[NWZUIKQ~VLMMVNW-
Y]M[ XZWOZIUI[ K]ZZQK]TIZM[ a KIUJQIZ TI[ NWZUI[
LMXMV[IZTIML]KIKQ~VLM[LMMTI]TI+WV[QLMZIUW[
Y]MM[I\ZIV[NWZUIKQ~V\IUJQuVLMJMQVKWZXWZIZ]VI
KWVKMXKQ~VLMIXZMVLQbIRMY]MX]MLILIZK]MV\ILM
[Q\]IKQWVM[LMIXZMVLQbIRMUn[KWUXTMRI[LWVLMTI[
NWZUI[LMIXZW`QUIZ[MITKWVWKQUQMV\W[MLQ^MZ[QÅKIV
aTI[ZMTIKQWVM[\MUXWZITM[KIUJQIVKWUWX]MLMWK]-
ZZQZKWVTIQVKWZXWZIKQ~VLMTI[TIC.
-VMTKI[WLMTIMV[M}IVbILMTI[KQMVKQI[MTZM\W
LM]VIML]KIKQ~VKWVMTIXWaWLMTI\MKVWTWOyILQOQ-
\ITM[UIaWZX]M[[MZMY]QMZM\IUJQuVLM]VKIUJQW
LMMV\WZVWMVMTK]ITM[\nQVKT]QLWMTTIJWZI\WZQWLM
KQMVKQI[Y]MLMJMLMRIZI\Zn[ TI[WTIUIVQX]TIKQ~V
NMVWUMVWT~OQKIMQVKWZXWZIZTI[XW\MVKQITQLILM[LM
TI[\MKVWTWOyI[LQOQ\ITM[)[yTIXZWJTMUn\QKIVW[~TW
[M ZML]KM IT IKKM[W I TI QVNWZUIKQ~V a TI KWU]VQ-
KIKQ~V\IUJQuV[MZMY]QMZMKWV[QLMZIZTW[XZWKM[W[
LMUMLQKQ~VLMIVnTQ[Q[LMLI\W[MV\QMUXWZMITaMT
\ZI\IUQMV\WLQOQ\ITLMTWWJ[MZ^ILW-[\WQUXTQKI]V
LQ[M}WLM TW[XZWKM[W[LQLnK\QKW[U]KPWUn[KWU-
XTMRWaKWUW[MPIIX]V\ILW]VQUXWZ\IV\MKIUJQW
MV MT MVNWY]M ML]KI\Q^W,M[LM M[\M MVNWY]M KWV-
[QLMZIUW[ [M LMJMV IXZW^MKPIZ TI[ XW\MVKQITQLILM[
U]T\QZMXZM[MV\IKQWVITM[LMTI[\MKVWTWOyI[LQOQ\ITM[
I[yKWUW[][XW[QJQTQLILM[LMKWUXIZ\QZQVNWZUIKQ~V
aLMIXWaIZMT\ZIJIRWKWTIJWZI\Q^WXIZITIKWV[\Z]K-
KQ~VLMIZO]UMV\W[aZMXZM[MV\IKQWVM[KWUXIZ\QLI[
Enfoque educativo
Transformación conceptual y representacional como enfoque edu-
cativo.=VUIZKW ILMK]ILWXIZI QVKWZXWZIZ TI[TIC 
MVTIMV[M}IVbILMTI[KQMVKQI[[MX]MLMN]VLIUMV\IZ
MV MT IXZMVLQbIRM KWUW XZWKM[W LM \ZIV[NWZUIKQ~V
KWVKMX\]IT a ZMXZM[MV\IKQWVIT .TWZM[ a 8WbW 
MVMTY]MMTIXZMVLQbIRMM[\nJI[ILWMV TIKWV[\Z]K-
KQ~Va\ZIV[NWZUIKQ~VLMZMXZM[MV\IKQWVM[8IZIMTTW
[MLMJMKWVWKMZMTKWVR]V\WLMMTMUMV\W[Y]MKWV-
NWZUIVTIKWVKMX\]ITQbIKQ~VY]MTW[M[\]LQIV\M[\QM-
VMVXIZIQV\MZXZM\IZ]VNMV~UMVWWXZWKM[WVI\]ZIT
)[y IV\M NMV~UMVW[LMT MV\WZVWWJQMV TW[Y]M [M
XZM[MV\IV MV TI[ IK\Q^QLILM[ MV TW[ TIJWZI\WZQW[ M[-
KWTIZM[TW[IT]UVW[KWV[\Z]aMV]VUIZKWLMZMXZM-
[MV\IKQWVM[ KWUXTMRIUMV\M QV\MZZMTIKQWVILW[ Y]M
QUXTQKI TI IZ\QK]TIKQ~V MV\ZM KWVKMX\W[ QUnOMVM[
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[yUJWTW[OZnÅKI[M\Ku\MZIKWVTW[K]ITM[QV\MZXZM-
\IVTWWJ[MZ^ILWaKWV[\Z]aMV[][M`XTQKIKQWVM[4I
ZMXZM[MV\IKQ~VMVM[\M[MV\QLWIUXTQWIK\IKWUW
]V MV\ZIUILW KWVKMX\]IT OZnÅKW a [QUJ~TQKW Y]M
XW[QJQTQ\ITIQV\MZXZM\IKQ~VaKWUXZMV[Q~VLMTW[XZW-
KM[W[aKWVKMX\W[Ny[QKW[Y]yUQKW[WJQWT~OQKW[JIRW
[Q\]IKQ~V LM IXZMVLQbIRM -[\M KIUJQW LM MVNWY]M
LM[KMV\ZIITW[KWVKMX\W[ZML]KM[]XIXMTVQKWLM
WJRM\W[LMIXZMVLQbIRMaTW[TTM^IITXTIVWLMMTMUMV-
\W[N]VKQWVITM[MTMUMV\W[LMTUIZKWZMXZM[MV\IKQW-
VITKWVTW[Y]MTW[IT]UVW[X]MLIVKWUXZMVLMZM
QV\MZXZM\IZTW[NMV~UMVW[VI\]ZITM[
4WOZIZ \ZIV[NWZUIKQWVM[ ZMXZM[MV\IKQWVITM[ ZM-
Y]QMZMLMXZWKM[W[ ML]KI\Q^W[LWVLM TW[ M[\]LQIV\M[
M[\uVQVUMZ[W[MV]VnUJQ\WZQKWMVNMVWUMVWTWOyI
MVM[\Z]K\]ZI[IZO]UMV\I\Q^I[aMVZMÆM`QWVM[UM\I-
KWOVQ\Q^I[ .TWZM[a>ITLMbMV TI[Y]MMTXZW-
NM[WZLMJMXIZ\QKQXIZ-V\ZMUIaWZ[MITIXZMKQ[Q~Va
amplitud de las representaciones para dar cuenta de 
NMVWUMVWTWOyI[ LQ[\QV\I[ UMRWZM[ M[\Z]K\]ZI[ KWV[-
\Z]KKQWVM[aIXZMVLQbIRM[XWLZnVMTIJWZIZ TW[IT]U-
nos dentro de los campos o dominios del conocimiento 
KQMV\yÅKW-[IY]yXZMKQ[IUMV\MLWVLMTW[XZWKM[W[
LMMV[M}IVbILMJMVQV\MOZIZMV\ZMW\ZW[MT\ZIJIRWLM
TIJWZI\WZQWKWVMTLMTIKWV[\Z]KKQ~VLMVWKQWVM[aMT
IXWaWLMPMZZIUQMV\I[\MKVWT~OQKI[KWUWMTMUMV\W[
principales para el aprendizaje de las ciencias. 
8IZI XZW^MMZ I TW[ XZWNM[WZM[ LMT JIKPQTTMZI\W KWV
]VUWLMTWY]MQV\MOZMTI[M`XMK\I\Q^I[ML]KI\Q^I[M`-
X]M[\I[aMT][WLM\WLITIQVNZIM[\Z]K\]ZI\MKVWT~OQKI
LMTW[V]M^W[TIJWZI\WZQW[LMTJIKPQTTMZI\W]VQ^MZ[Q\IZQW
[MLM[IZZWTTIZWV[MK]MVKQI[LQLnK\QKI[Y]MKWV[\Q\]aMV
]VUMLQWILMK]ILWXIZITIQVKWZXWZIKQ~VLMTI[\MKVW-
TWOyI[,yIb*IZZQOI,QKPI[[MK]MVKQI[[MLM[I-
ZZWTTIZWVKWVJI[MMVTIM[\Z]K\]ZILQLnK\QKILQ[M}ILI
XWZ/ITTMOW[ a.TWZM[  KWV TIÅVITQLILLMY]M
TW[IT]UVW[ TWOZMV]VIKMZKIUQMV\WITKWVWKQUQMV\W
KQMV\yÅKWIXIZ\QZLMTIQV\MZIKKQ~VTIM`XTWZIKQ~VaTI
M`XTQKQ\IKQ~VLMQLMI[/ITTMOW[et al.IXWanVLW-
se en el uso de las TICKWUW]VIPMZZIUQMV\IXIZIMT
LM[IZZWTTWLMTI[IK\Q^QLILM[MVMTTIJWZI\WZQWM[KWTIZ
El presente trabajo muestra resultados de ese 
XZWKM[W LM \ZIV[NWZUIKQ~V ZMXZM[MV\IKQWVIT MV TW[
IT]UVW[ Y]M XIZ\QKQXIZWV MV TI IXTQKIKQ~V LM ]VI
[MK]MVKQILQLnK\QKI[WJZMMT\MUILMMVTIKMY]yUQKW
LM[IZZWTTILIXIZITW[V]M^W[TIJWZI\WZQW[LMTJIKPQ-
llerato de la UNAM.
-TWJRM\Q^WXZQVKQXIT N]M TWOZIZ]VKIUJQWMV TI
KWUXZMV[Q~V a ZMXZM[MV\IKQ~V LM TW[ M[\]LQIV\M[
[WJZM TW[UWLMTW[LMMVTIKMY]yUQKWa TI[KIZIK\M-
Zy[\QKI[LM TIUI\MZQIIXIZ\QZLM[][ QLMI[ QVQKQITM[
XZWXWZKQWVIVLW ]V XZWKM[W LQLnK\QKW WZQMV\ILW I
TI\ZIV[NWZUIKQ~VZMXZM[MV\IKQWVIT;M[MTMKKQWV~MT
\MUILMTMVTIKMY]yUQKWX]M[KWUWZMXWZ\IVLQ^MZ-
[I[QV^M[\QOIKQWVM[M[]V\MUIZMTM^IV\MaIY]MTW[
IT]UVW[ \IV\W LM JIKPQTTMZI\W KWUW LM TQKMVKQI\]-
ZI LM[IZZWTTIV ]VI OZIV KIV\QLIL LM KWVKMXKQWVM[
IT\MZVI\Q^I[ 0QT\WV a 6QKPWT[ # ;ITI[*IV]M\
a:IUyZMb>QMaZI#<IJMZet al.Y]MTW
PIKMV]V\MUILQNyKQTXIZIM[\]LQIV\M[aXZWNM[WZM[
)KWV\QV]IKQ~V[MLM[KZQJMVTI[KIZIK\MZy[\QKI[LM
TI[MK]MVKQILQLnK\QKIMTXZWKM[WLMIXTQKIKQ~VaTI
UM\WLWTWOyIXIZILM[X]u[LM[KZQJQZTW[ZM[]T\ILW[a
[]IVnTQ[Q[
Características y estructura de la 
secuencia didáctica
4I[MK]MVKQILQLnK\QKIMVTIKMY]yUQKWN]MLM[IZZW-
TTILIXWZXZWNM[WZM[LMTJIKPQTTMZI\WKWVMTIXWaWLM
TW[IKILuUQKW[ZM[XWV[IJTM[LMTXZWaMK\WLMTW[V]M-
^W[TIJWZI\WZQW[)TIZK~Vet al.-VTIÅO]ZI[M
U]M[\ZIMTM[Y]MUILMTW[XZQVKQXITM[KWVKMX\W[Y]M
[MIJWZLIVITWTIZOWLMKQVKW[MKKQWVM[Y]MTIKWV[-
\Q\]aMVaY]MLMIK]MZLWKWVTW[XTIVM[aXZWOZIUI[
LMTXTIVLMM[\]LQW[\IV\WLMT+WTMOQWLM+QMVKQI[a
0]UIVQLILM[ CCH KWUWLM TI-[K]MTI6IKQWVIT
8ZMXIZI\WZQIENPTW[M[\]LQIV\M[LMJMVKWVWKMZa
comprender. En ella se considera el estudio del en-
TIKMY]yUQKWLM[LM\ZM[VQ^MTM[M`XTQKI\Q^W["UIKZW[-
K~XQKWVIVW[K~XQKWW[]JUQKZW[K~XQKWa[QUJ~TQKW
<ITIVY]MZ-VTI[MK]MVKQI[MWZOIVQbIVTW[
LQNMZMV\M[VQ^MTM[LMZMXZM[MV\IKQ~VLMTIM[\Z]K\]ZI
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LM TI UI\MZQI XWZUMLQW LM ]V MVNWY]M LQLnK\QKW
U]T\QZMXZM[MV\IKQWVITMTK]ITKWUWPIVUW[\ZILW
0QT\WVa6QKPWT[ UMRWZITIKWUXZMV[Q~VMV
TW[ M[\]LQIV\M[ MV M[\M \MUI -T WJRM\Q^W LM TI [M-
K]MVKQILQLnK\QKIM[Y]MTW[M[\]LQIV\M[QVKWZXWZMV
LQNMZMV\M[ MTMUMV\W[ M`XTQKI\Q^W[ Y]M TM[ XMZUQ\IV
ZMKWV[\Z]QZ[][KWVKMXKQWVM[XZM^QI[WQV\]Q\Q^I[[W-
JZMMTMVTIKMY]yUQKWTI[M[\Z]K\]ZI[Y]yUQKI[a[]
ZMTIKQ~VKWVTI[XZWXQMLILM[LMTW[UI\MZQITM[aIXZW-
`QUIZ[MI[yMV]VXZWKM[WLM\ZIV[NWZUIKQ~VZMXZM-
[MV\IKQWVIT )QV[_WZ\P!!!#8WbW#.TWZM[a
>ITLubITW[UWLMTW[KQMV\yÅKW[
) \ZI^u[ LMT LM[IZZWTTW LM TI [MK]MVKQI TW[ M[-
\]LQIV\M[ IJWZLIV MT \MUI ZMITQbIVLW LQ^MZ[I[ IK-
\Q^QLILM[ 8WZ MRMUXTW IVITQbIZ TI [WT]JQTQLIL LM
ITO]VW[UI\MZQITM[IXIZ\QZLMTWK]IT[MZMK]XMZIVTW[
KWVWKQUQMV\W[MQLMI[XZM^QI[XIZIXTIV\MIZXW[QJTM[
M`XTQKIKQWVM[PQX~\M[Q[aM`XMZQUMV\W[KWV TW[Y]M
MVTIIK\Q^QLILXW[\MZQWZM`XTQKQ\MV[][QLMI[[WJZMTI
[WT]JQTQLILLMTI[[][\IVKQI[MVMTIO]I<IUJQuV[M
LM\MZUQVIVM`XMZQUMV\ITUMV\MITO]VI[XZWXQMLILM[
LM TI[[][\IVKQI[ TWY]M TM[XMZUQ\MKTI[QÅKIZ QV\MZ-
XZM\IZaI[WKQIZ[][ZM[]T\ILW[KWVMT\QXWLMn\WUW[
Y]MTI[NWZUIVaTIUIVMZIMVK~UWu[\W[[MMVK]MV-
\ZIV]VQLW[=\QTQbIVLWLQ^MZ[I[ZMXZM[MV\IKQWVM[LM
TW[UWLMTW[LMMVTIKMY]yUQKW[MXZWU]M^MY]MTW[
estudiantes relacionen las propiedades de las sustan-
KQI[ KWV [][ M[\Z]K\]ZI[ Y]yUQKI[ KWV MT ÅVLMY]M
NWZU]TMV ]VI M`XTQKIKQ~V Un[ M[\Z]K\]ZILI a KWV
UIaWZM[MTMUMV\W[KWVKMX\]ITM[[WJZMTI[ZMTIKQWVM[
Y]MM`Q[\MVMV\ZMTW[UWLMTW[LMMVTIKMY]yUQKWaTI[
XZWXQMLILM[LMTW[UI\MZQITM[;\]TTet al.
Figura 1. Mapa que representa el entramado conceptual que se aborda en la 
secuencia didáctica
Fuente: Alarcón et al., 2011.
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4I[MK]MVKQILQLnK\QKIM[\nM[\Z]K\]ZILIMVKQVKW
XIZ\M["),I\W[OMVMZITM[)Y]y[MMVK]MV\ZIVLI\W[
KWUWMTVQ^MTML]KI\Q^W#WJRM\Q^W[OMVMZITM[aM[XM-
KyÅKW[# * 1V\ZWL]KKQ~V +WV\M`\]ITQbI IT XZWNM[WZ
MVMTXZWJTMUIKWVKMX\]ITaM`XMZQUMV\IT#+5IXI
KWVKMX\]IT8ZM[MV\ITI[QV\MZZMTIKQWVM[MV\ZMTW[LQ-
^MZ[W[KWVKMX\W[Y]M[MM[\]LQIVMVTI[MK]MVKQI#,
:MY]MZQUQMV\W[XZM^QW[;MLM[KZQJMVTW[UI\MZQITM[
a [][\IVKQI[Y]M[MLMJMVKWV[QLMZIZXIZI TIZMITQ-
bIKQ~VLMTI[IK\Q^QLILM[#-)K\Q^QLILM[+ILI]VI
LM TI[KQVKWIK\Q^QLILM[Y]MNWZUIVI TI[MK]MVKQI
[M MVK]MV\ZIV WZOIVQbILI[ MV [QM\M NI[M["  1V\ZW-
L]KKQ~VITKWV\M`\W1VLIOIKQ~VLMQLMI[5I-
\MZQITM[,M[IZZWTTW)VnTQ[Q[LM ZM[]T\ILW[
+WV[\Z]KKQ~VLMM`XTQKIKQWVM[a+WVKT][QWVM[
-VMTLQ[M}WLMTI[IK\Q^QLILM[LMTI[MK]MVKQILQ-
LnK\QKI\IJTI[MQVKWZXWZ~LMUIVMZIZMTM^IV\MI
las TIC8IZIMTTW[M\WU~MVK]MV\IMT][WLMXZW-
OZIUI[LMK~UX]\WLM][WKWUVKWUW[WV"JI[M[
LMLI\W[ XZWKM[ILWZM[LM \M`\W M\Ku\MZI IK\Q^QLI-
LM[LMTI[MK]MVKQIa^QLMWKnUIZIXIZIZMOQ[-
\ZWLMTI[IK\Q^QLILM[M`XMZQUMV\ITM[IK\Q^QLILM[
a [QU]TILWZM[ M QV\MZIK\Q^W[ IK\Q^QLILM[ a
IXTQKIKQWVM[aUMKIVQ[UW[LMKWU]VQKIKQ~VaLQ[-
K][Q~VKWVMTÅVLMXZWUW^MZaIXWaIZTW[XZWKM[W[
LQLnK\QKW[ KWTIJWZI\Q^W[ KWV MTMUMV\W[ \ITM[ KWUW
google docs<WLWTWIV\MZQWZKWVTIÅVITQLILLMY]MTI
I\MVKQ~V[MKMV\ZMMVMTIVnTQ[Q[LMTW[LI\W[aMVTI
KWV[\Z]KKQ~VLM ZMXZM[MV\IKQWVM[LM TW[ NMV~UMVW[
.TWZM[a/ITTMOW[!
Tabla 1. Actividades de la secuencia didáctica
Actividad Propósitos y acciones
Lo que el mar no se llevó
Aproximar a los estudiantes al tema de estudio partiendo del nivel fenomenológico; indagar sobre 
sus ideas previas, compartirlas y compararlas en equipo. Se utilizan las TIC con programas de 
construcción de textos grupales y se emplea documentación de Internet.
¿Cómo lo explican?
Confrontar a los estudiantes con sus concepciones sobre el tema a través de la formulación 
de hipótesis sobre las propiedades de los materiales. Fomentar en los estudiantes el análisis y 
discusión de las ideas recuperadas, sus hipótesis y observaciones generadas en la experimentación. 
Apoyo de las TIC para compartir observaciones (grabaciones y análisis de los experimentos) y 
reﬂexiones.
Clasiﬁcaciones más allá de 
lo evidente
Reorganizar y clasiﬁcar las concepciones de los estudiantes. Fomentar la argumentación y 
explicitación de sus ideas sobre el fenómeno observado a partir de la experimentación y la información 
para generar explicaciones en el nivel nanoscópico. Compartir las ideas de los equipos con el grupo.
No todo lo que brilla es 
oro, ni todo lo que se 
disuelve es iónico
Introducir a los alumnos al uso de modelos para explicar los fenómenos a través de simuladores 
e interactivos que les permiten desarrollar representaciones a nivel nanoscópico, generando 
así diversos elementos explicativos para relacionar las propiedades de los materiales con sus 
estructuras químicas.
Clasiﬁcaciones hacemos, 
enlaces químicos no 
sabemos
Integrar los conceptos construidos por los estudiantes y la generación de explicaciones con 
argumentos elaborados a partir del análisis y reﬂexión sobre las actividades anteriores y de los 
elementos conceptuales sobre los modelos del enlace químico, proporcionados en experimentos y 
simuladores. Concreción de las ideas y los conceptos reestructurados a lo largo de la secuencia 
didáctica a través del uso de un programa para la construcción de mapas conceptuales. Presentaciones 
grupales con el uso de TIC.
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Metodología
Muestra
4I XWJTIKQ~V TI KWVNWZUIV TW[ M[\]LQIV\M[ LMT JI-
KPQTTMZI\WLMTIUNAMENP4IU]M[\ZIM[\nKWV[-
\Q\]QLIXWZ M[\]LQIV\M[LMT\]ZVWUI\]\QVWK]aI[
MLILM[W[KQTIVLM TW[I TW[I}W[ QV[KZQ\W[MV
TII[QOVI\]ZI9]yUQKI111[MO]VLWI}WM[KWTIZ-T
OZ]XW M`XMZQUMV\IT N]M LM  IT]UVW[ a MT OZ]XW
KWV\ZWTLMIT]UVW[-TOZ]XWM`XMZQUMV\ITTTM^~
IKIJWTI[MK]MVKQIMVTW[V]M^W[TIJWZI\WZQW[UQMV-
\ZI[Y]MMTOZ]XWKWV\ZWTTTM^~IKIJW[][IK\Q^QLILM[
MV]VTIJWZI\WZQW\ZILQKQWVITa[QVKWVWKQUQMV\WLM
TI[MK]MVKQILQLnK\QKI
Instrumentos
;MLM[IZZWTTIZWVLW[K]M[\QWVIZQW[=VK]M[\QWVIZQW)
IXTQKILWXZM^QWITIQV\MZ^MVKQ~Va]VK]M[\QWVIZQW
*IXTQKILWLM[X]u[LMTIQV\MZ^MVKQ~V)UJW[K]M[-
\QWVIZQW[M[\nVQV\MOZILW[XWZXZMO]V\I[IJQMZ\I[MV
ITO]VI[LMMTTI[[MTM[XQLMITW[M[\]LQIV\M[LQJ]RIZa
ZMXZM[MV\IZITI[[][\IVKQI[-TK]M[\QWVIZQW)KWV[\I
LM[QM\MXZMO]V\I[aMT*LMKQVKW-TWJRM\Q^WLMIU-
bos instrumentos es conocer las ideas de los estudian-
\M[IV\M[aLM[X]u[LMPIJMZM[\]LQILW TW[UWLMTW[
LMT MVTIKM Q~VQKW KW^ITMV\MUM\nTQKW I[y KWUW TW[
KWVKMX\W[LMZMLQ~VQKIUWTuK]TI[V]JMLMMTMK\ZW-
VM[MTMK\ZWVM[LM^ITMVKQIQWVM[KI\QWVM[aIVQWVM[
aZMLKZQ[\ITQVI4W[K]M[\QWVIZQW[[WVMY]Q^ITMV\M[MV
TI J[Y]MLILM QVNWZUIKQ~V a LQÅMZMV MV TI NWZUI
LMTI[XZMO]V\I[XTIV\MILI[4W[K]M[\QWVIZQW[N]MZWV
ZM^Q[ILW[XWZLW[XZWNM[WZM[M`XMZ\W[MVTIUI\MZQIa
XWZLW[ QV^M[\QOILWZM[ M`XMZ\W[ MV MV[M}IVbILM TI
KQMVKQI-VMTIVM`W[MXZM[MV\I]VIU]M[\ZILMTI[
XZMO]V\I[LMIUJW[K]M[\QWVIZQW[
Proceso de intervención
8IZITTM^IZIKIJWMTXZWKM[WLMQV\MZ^MVKQ~V TI[a
TW[XZWNM[WZM[XIZ\QKQXIV\M[\WUIZWVTW[K]Z[W[[WJZM
TW[V]M^W[TIJWZI\WZQW[LMTJIKPQTTMZI\WLMTIUNAM
MV TW[ Y]M KWVWKQMZWVLM TI XZWX]M[\I ML]KI\Q^I a
aprendieron el manejo de todos los recursos tanto 
M`XMZQUMV\ITM[ KWUW LM \MKVWTWOyI[ LQOQ\ITM[ KWV
TW[ Y]M M[\nV MY]QXILW[ 8W[\MZQWZUMV\M TI[ a TW[
XZWNM[WZM[ N]MZWV KWUQ[QWVILW[ XIZI LM[IZZWTTIZ
]V KWVR]V\W LM [MK]MVKQI[ LQLnK\QKI[ MV MT+MV\ZW
LM +QMVKQI[ )XTQKILI[ a ,M[IZZWTTW <MKVWT~OQKW
CCADET IXWaILW[ XWZ TW[ ZM[XWV[IJTM[ IKILu-
UQKW[LMTXZWaMK\WLMTIJWZI\WZQW[8IZIMTXZM[MV\M
\ZIJIRW[M[MTMKKQWV~]VILMTI[[MK]MVKQI[LM[IZZW-
TTILI[=VWLM TW[XZWNM[WZM[I[XIZ\QKQXIV\M[MVMT
LM[IZZWTTW LM TI[ [MK]MVKQI[ IXTQK~ MV [] OZ]XW TI
[MK]MVKQIMVTIKMY]yUQKW4IIXTQKIKQ~VL]Z~KQVKW
[MUIVI[#LW[PWZI[LMKTI[M[LMTIJWZI\WZQWZMO]TIZM[
XWZ[MUIVI8IZIMTOZ]XWKWV\ZWT[MKWV\~KWVTI
XIZ\QKQXIKQ~VLMW\ZWXZWNM[WZY]MVWPIJyIXIZ\QKQ-
XILWMVMTLM[IZZWTTWLMTI[[MK]MVKQI[aY]M[QJQMV
KWVWKyIXIZKQITUMV\MMTN]VKQWVIUQMV\WLMTW[V]M-
^W[TIJWZI\WZQW[VW\MVyI]VWI[QOVILWMQUXIZ\yI[]
curso de manera tradicional.
Proceso de aplicación y análisis
-VIUJW[OZ]XW[[MIXTQKIZWVTW[LW[QV[\Z]UMV\W[-T
K]M[\QWVIZQW)[MIXTQK~]VI[M[Q~VIV\M[LMQVQKQIZMT
\MUIaMTK]M[\QWVIZQW*]VUM[LM[X]u[LM\MZUQVIZ
TI[IK\Q^QLILM[LMTI[MK]MVKQIaMVMTKI[WLMTOZ]XW
KWV\ZWT\IUJQuV]VUM[LM[X]u[LMPIJMZKWVKT]QLWTI
ZM^Q[Q~VLMT\MUI-VIUJW[KI[W[TI[aTW[XZWNM[WZM[
ZM[XWV[IJTM[LM QUXIZ\QZ TII[QOVI\]ZILMY]yUQKIMV
TW[ OZ]XW[ UWVQ\WZMILW[ IXTQKIZWV TW[ K]M[\QWVIZQW[
W\WZOnVLWTM[ITW[IT]UVW[]VIPWZIXIZIZM[WT^MZTW
+IJMUMVKQWVIZY]MTW[QV[\Z]UMV\W[LMM^IT]I-
KQ~VLQÅMZMVMVTINWZUILMPIKMZTI[XZMO]V\I[KWV
MTÅVLMM^Q\IZY]M]VUQ[UW\QXWLMK]M[\QWVIUQMV-
\WINMK\MTW[ZM[]T\ILW[8IZI[]J[IVIZTI[LQNMZMVKQI[
MVTI[XZMO]V\I[[MM[\IJTMKQ~]VKZQ\MZQWLMMY]Q^I-
TMVKQI8IZIMTIVnTQ[Q[LMTW[ZM[]T\ILW[TI[XZMO]V\I[
[MIOZ]XIZWVMV\ZM[MRM[\MUn\QKW["MVTIKMY]yUQ-
KWa[][UWLMTW[#ZMTIKQ~VMV\ZMMT\QXWLMMVTIKM
aTIM[\Z]K\]ZIY]yUQKIaKWZZMTIKQ~VMV\ZM\QXWLM
MVTIKMM[\Z]K\]ZIY]yUQKIaXZWXQMLILM[LMTW[UI-
\MZQITM[-VTIXZM[MV\IKQ~VLMTW[ZM[]T\ILW[[MIVITQ-
bIZnVM[\W[\ZM[MRM[\MUn\QKW[IXIZ\QZLMTI[LQ^MZ[I[
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KI\MOWZyI[NWZU]TILI[MVKILIKI[W-VTI\IJTI[M
U]M[\ZIMTTWOZWKWVKMX\]ITM[XMZILWXIZIKILI]VW
de los ejes.
8IZITIWJ\MVKQ~VLMTW[ZM[]T\ILW[IXIZ\QZLMTI[
ZM[X]M[\I[LMTW[IT]UVW[[MI[QOV~]V^ITWZXWZ[]
VQ^MT LM KWUXTMRQLIL LM IK]MZLW KWV KQVKW VQ^M-
TM["  VW ZM[XWVLM UMVKQWVI KWVKMX\W[ Y]M VW
KWZZM[XWVLMV IT XZWJTMUI  UMVKQWVI KWVKMX\W[
ILMK]ILW[XMZWVW[MM`XTQKIM`XTQKILMUIVMZI
XIZKQITUMV\MILMK]ILIaM`XTQKILMUIVMZIKWV-
KMX\]ITUMV\MILMK]ILITWOZWKWVKMX\]ITM[XMZILW
^MZ \IJTI  4W[ VQ^MTM[ KWV[\Q\]aMV ]VI M[KITI LM
4QSMZ\aN]MIXTQKILIIKILI]VILMTI[XZMO]V\I[LM
los cuestionarios.
Resultados
4I[M`XZM[QWVM[LMTW[IT]UVW[MVTW[K]M[\QWVIZQW[
) a * [M WZOIVQbIZWV XIZI KILI MRM \MUn\QKW LM
IK]MZLWKWVTW[KQVKWVQ^MTM[LMKWUXTMRQLILKWUW
Y]M[MXZM[MV\IIKWV\QV]IKQ~V
Eje temático 1: enlace químico y sus 
modelos
6Q^MTM[LMKWUXTMRQLIL
 No responde. Los alumnos dejan en blanco el 
espacio.
Menciona conceptos que no corresponden al problema. 
:M[XWVLMV]\QTQbIVLWKWVKMX\W[Y]M[MZMÅMZMV
Tabla 2. Logro conceptual esperado por eje temático
Actividad Propósitos y acciones
Enlace químico y sus 
modelos 
Empleo sistemático de los conceptos: fuerza de atracción, fuerzas electrostáticas, átomos, 
electrones de valencia. Modelos de enlace: se espera que en cuanto al enlace iónico usen conceptos 
como unión entre átomos de elementos metálicos y no metálicos, fuerzas electrostáticas, iones 
(cationes y aniones), ceder electrones y electrones de valencia: para el enlace metálico, que 
incorporen explicaciones usando conceptos de fuerza, unión entre átomos de elementos metálicos, 
fuerzas electrostáticas o eléctricas, electrones de valencia y nube o mar de electrones; en el caso 
del enlace covalente, que incorporen explicaciones usando conceptos como unión entre átomos de 
elementos no metálicos, compartición de electrones o de pares de electrones, electrones de valencia 
y completez de la última capa.
Tipos de enlace, átomos y 
estructura química
Relacionar tipos de enlace con estructuras especíﬁcas como redes y moléculas. Elaborar formas 
de representación gráﬁca. Se espera que en enlaces iónicos estén presentes las uniones entre los 
átomos y las explicaciones contengan conceptos como fuerzas electrostáticas e iones; en enlaces 
covalentes que describan la unión de átomos de elementos no metálicos formando moléculas o en 
su caso redes covalentes. También el uso de conceptos como compartición de electrones o pares de 
electrones. En cuanto al enlace metálico que describan los átomos de elementos metálicos y como 
están unidos y rodeados de una capa de electrones de valencia y que describan las redes metálicas 
como nube o mar de electrones.
Correlación entre el tipo 
de enlace, estructura 
química y propiedades de 
los materiales
Se espera que elaboren explicaciones de propiedades de las sustancias como solubilidad, punto de 
fusión, conducción eléctrica, etcétera, como consecuencia del tipo de unión entre los átomos de las 
sustancias y su estructura química. 
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ITW[UWLMTW[LMTMVTIKMY]yUQKWXMZW[QVZMTI-
KQ~VKWVTWY]M[MXZMO]V\IM[LMKQZ[QVKWZZM[-
XWVLMVKQIVQKWPMZMVKQI#XWZMRMUXTWXIZITI
XZMO]V\I §+]nTM[ MVTIKM[Y]yUQKW[ KWVWKM[ a
K~UW TW[ LM[KZQJQZyI[' ZM[XWVLMV ¹+0M[ MT
MVTIKMLMTKIZJWVWKWVMTW`yOMVWº
Utiliza conceptos adecuados pero sin explicación. En 
TI[ ZM[X]M[\I[ UMVKQWVIV TW[ \QXW[ LM MVTIKM
][IV\uZUQVW[aM`XTQKIKQWVM[LMNWZUIQVLQNM-
ZMVKQILIWKWVN][I8WZMRMUXTW¹4W[MVTIKM[
KW^ITMV\M["M[\nZMTIKQWVILWa\QMVMY]M^MZKWV
MTVUMZWLM^ITMVKQILMITOVMTMUMV\WY]M
KWUXIZ\MKW^ITMV\MUMV\MIW\ZWMTMUMV\Wº
Explica de manera parcialmente adecuada. 1LMV\QÅKIV
los tipos de enlaces con el nombre del modelo 
XMZW[QVLIZM`XTQKIKQ~V8WZMRMUXTW¹-VTIKM
Q~VQKWMVTIKMKW^ITMV\MMVTIKMUM\nTQKWº
Explica de manera adecuada (logro conceptual espera-
do).:MKWVWKMVTW[UWLMTW[LMMVTIKMY]yUQKW
-V [][ M`XTQKIKQWVM[ QVKT]aMV ITO]VW[ LM TW[
[QO]QMV\M[ \uZUQVW[" Q~VQKW IOZMOILWLM QWVM[
KIZOI[KMLMVMTMK\ZWVM[KW^ITMV\MKWUXIZ\MV
MTMK\ZWVM[UM\nTQKW KWVR]V\W LM n\WUW[UM-
\nTQKW[V]JMWUIZLMMTMK\ZWVM[8WZMRMUXTW
XIZITIXZMO]V\I¹-`XTQKIK~UW\MQUIOQVI[Y]M
M[\nV]VQLI[TI[XIZ\yK]TI[Y]MNWZUIVTI[ITMT
IbKIZaTW[UM\ITM[ºZM[XWVLMV"¹;IT"\QMVM]V
MVTIKM Q~VQKWM[LMKQZLMUM\IT 6IaVWUM-
\IT+T)bKIZ"XZM[MV\I]VMVTIKMKW^ITMV\MMT
K]ITM[\nNWZUILWXWZMTMUMV\W[VWUM\nTQKW[
5M\ITM["V]JMMTMK\Z~VQKIMVTIKMUM\nTQKWº
-VTI\IJTI[MU]M[\ZIVTW[XWZKMV\IRM[LMZM[X]M[\I
LMTW[IT]UVW[LM[X]u[LMI[QOVIZMT^ITWZLMTVQ^MT
KWZZM[XWVLQMV\M-VMTOZ]XWM`XMZQUMV\ITGEPIa
]V QVKZMUMV\WMVMTXWZKMV\IRMLMM[\]LQIV\M[Y]M
TWOZIVM`XTQKIZMT\QXWLMMVTIKMY]M]VMITW[n\WUW[
LM TI[ [][\IVKQI[ a ZMTIKQWVIZTW KWV ]V MRMUXTW
M[XMKyÅKW;MWJ[MZ^IY]MMV]VQVQKQWK]M[\QWVIZQW
)[WVXWKW[TW[IT]UVW[Y]MTWOZIVM`XTQKIZ
TW[ \QXW[ LM MVTIKM Y]yUQKW KWZZMTIKQWVIVLW TW[
UWLMTW[LMMVTIKMKWVTI[][\IVKQIY]M[MTM[QVLQKI
Y]MLIVLWTIUIaWZyILMTI[ZM[X]M[\I[MV]VTQ[\ILW
-VMT K]M[\QWVIZQW* [MWJ[MZ^IY]MLM TW[
M[\]LQIV\M[ TWOZIV QLMV\QÅKIZ TW[ \QXW[ LM MVTIKM a
M`XTQKIZTW[]\QTQbIVLW TW[UWLMTW[ KWZZM[XWVLQMV\M[
[QV QUXWZ\IZ MT KWV\M`\W-VMT OZ]XWKWV\ZWT GC) 
[M WJ[MZ^I ]VI LQ[UQV]KQ~V KWV[QLMZIJTM LM TI
XWJTIKQ~VLMM[\]LQIV\M[Y]MTWOZILM[KZQJQZMT\QXW
LM MVTIKM I \ZI^u[ LM ]V MRMUXTW LM  MV MT
K]M[\QWVIZQW ) a ! MV MT K]M[\QWVIZQW * 4W[
estudiantes del GC QLMV\QÅKIVITOV\QXWLMMVTIKM
Tabla 3. Porcentaje de respuestas de pretest y 
postest en GE y GC para el Eje 1
Nivel Cuestionario A Cuestionario B
GE GC GE GC
1 5.7 0 40 62.5
2 5.7 0 17.15 21.9
3 28.6 22.2 17.15 3.1
4 45.7 22.2 0 3.1
5* 14.3 55.6 25.7 9.4
Nota: GE= Grupo experimental A; GC = Grupo control.
*Logro conceptual esperado.
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K]IVLW [M \ZI\I LM MV]VKQIZ ¹TI LMÅVQKQ~Vº ]V
MRMUXTWLMMTTW¹1~VQKW["KMLMZWOIVIZMTMK\ZWVM[
+W^ITMV\M" KWUXTM\IV TW[ VQ^MTM[ LM MVMZOyIº [QV
MUJIZOWVWTTMOIVIM`XTQKIZMT\QXWLMMVTIKMY]M
posee una sustancia cuando se les da un ejemplo 
M[XMKyÅKWM[\W[MVW\IITQVKZMUMV\IZMTXWZKMV\IRM
LM M[\]LQIV\M[ Y]M KWV\M[\IV MV MT K]M[\QWVIZQW *
KWVM`XTQKIKQWVM[Y]MVW\QMVMVZMTIKQ~VKWVTWY]M
[MTM[XZMO]V\I
4W[ ^ITWZM[XZWUMLQWWJ\MVQLW[LMIK]MZLWKWV
TIM[KITILM4QSMZ\ ILMTMRMXIZI TW[LQ[\QV-
\W[ OZ]XW[ LM IT]UVW[ [WV" K]M[\QWVIZQW)"GE m 
%DS%aGCm%DS% +]M[-
\QWVIZQW*"GE UDS%aGC m%
DS%-[\W[^ITWZM[U]M[\ZIV]VLM[KMV[WMVMT
\QXWLMZM[X]M[\ILMV\ZWLMM[\MMRM\IV\WLMTOZ]XW
M`XMZQUMV\ITKWUWLMTOZ]XWKWV\ZWT[QVMUJIZOW
M[\M LM[KMV[W M[ [QOVQÅKI\Q^WXIZI MT OZ]XW KWV\ZWT
t% p%UQMV\ZI[Y]MXIZIMTOZ]XWM`-
XMZQUMV\ITVWTWM[t%!p%XWZTWY]M
MTOZ]XWM`XMZQUMV\IT\QMVMUMRWZLM[MUXM}W+IJM
PIKMZVW\IZY]M MT ^ITWZXZWUMLQWX]MLMITKIVbIZ
]V^ITWZUn`QUWLMa]VUyVQUWLMLMIK]MZLW
KWVMTVQ^MTI[QOVILWMVTIM[KITI\QXW4QSMZ\
Eje temático 2: relación entre el tipo 
de enlace y la estructura química
-TIVnTQ[Q[LMM[\MMRM\MUn\QKWM[\nQV\MOZILWXWZTI[
ZM[X]M[\I[Y]MTW[M[\]LQIV\M[LQMZWVIK]I\ZWXZMO]V-
\I[LMIUJW[K]M[\QWVIZQW[8IZIM[\MMRM[MXZM[MV\IV
por separado las ideas de los alumnos sobre sustancias 
UM\nTQKI[KW^ITMV\M[MQ~VQKI[LMJQLWIY]M[WVLQNM-
ZMV\M[UWLMTW[IXIZ\QZLM TW[K]ITM[ [MM`XTQKIV TI[
M[\Z]K\]ZI[Y]M[MNWZUIV
6Q^MTM[LMKWUXTMRQLIL
No responde.
Menciona conceptos que no corresponden al problema. 
-V M[\M VQ^MT [M \WUIZWV MV K]MV\I IY]MTTI[
ZM[X]M[\I[MVTI[Y]M\IV\WMVTW[LQJ]RW[KWUW
MV TI[ M`XTQKIKQWVM[ TW[ IT]UVW[ ]\QTQbIV KWV-
KMX\W[ KWZZM[XWVLQMV\M[ IT VQ^MT VIVW[K~XQKW
pero no los relacionan con el modelo de enlace 
Y]yUQKWKWZZM[XWVLQMV\MWJQMVY]M[MY]MLIV
MVMTVQ^MTUIKZW[K~XQKW8WZMRMUXTWIV\MTI
XZMO]V\I¹,M[KZQJMTI[XZQVKQXITM[KIZIK\MZy[\Q-
KI[MQLMV\QÅKITI[[MUMRIVbI[aLQNMZMVKQI[LM
TW[ [QO]MV\M[ UI\MZQITM[º ZM[XWVLMV" ¹+IZIK-
\MZy[\QKI[LMT4Q."UI\MZQITUn[L]ZWKZQ[\ITQVW
;MUMRIVbI["UI\MZQITL]ZWº4IÅO]ZIM[]V
ejemplo de las respuestas de los estudiantes a la 
XZMO]V\I¹,MTI[[QO]QMV\M[[][\IVKQI[[ITIb-
KIZaUM\ITM[MTIJWZI]VLQJ]RWaM`XTQKIKWUW
\MQUIOQVI[Y]MM[\nV]VQLI[TI[XIZ\yK]TI[Y]M
TI[NWZUIVº
Utiliza conceptos adecuados pero sin explicación. Los 
M[\]LQIV\M[ QLMV\QÅKIV a M`XTQKIV LM UIVMZI
KWVOZ]MV\M TIM[\Z]K\]ZIaKWUXW[QKQ~VLM TI[
[][\IVKQI[ Y]M TM KWZZM[XWVLM I KILI ]VI LM
MTTI[XMZWVWQLMV\QÅKIVMT\QXWLMMVTIKMVQTW
ZMXZM[MV\IVLMVQVO]VINWZUI^MZÅO]ZI8WZ
MRMUXTW IV\M TI XZMO]V\I ¹,M[KZQJM TI[ XZQV-
KQXITM[ KIZIK\MZy[\QKI[ [MUMRIVbI[ a LQNMZMV-
KQI[LM TW[ [QO]QMV\M[UI\MZQITM[ ;Q7+4Q.
)]º ZM[XWVLMV" ¹+IZIK\MZy[\QKI[" IT\W X]V\W
LMN][Q~VM[\Z]K\]ZILMZMLUM\nTQKIKWVL]KM
TIMTMK\ZQKQLIL#;MUMRIVbI["IT\W[X]V\W[LMN]-
[Q~V#,QNMZMVKQI["M[\Z]K\]ZIKZQ[\ITQVIº
Explica de manera parcialmente adecuada. Los estu-
LQIV\M[QLMV\QÅKIVaZMXZM[MV\IVIVQ^MTVIVW[-
K~XQKWLMUIVMZIKWVOZ]MV\MMT\QXWLMMVTIKM
TI M[\Z]K\]ZI a KWUXW[QKQ~V LM TI[ [][\IVKQI[
Y]M TM KWZZM[XWVLM I KILI ]VI LM MTTI[ XMZW
VWLIVM`XTQKIKQWVM[ ^MZÅO]ZI8WZMRMU-
XTWIV\MTIXZMO]V\I¹,M[KZQJMTI[XZQVKQXITM[
KIZIK\MZy[\QKI[ [MUMRIVbI[aLQNMZMVKQI[LM TW[
[QO]QMV\M[UI\MZQITM[ ;Q7 + 4Q. )]º ZM[-
XWVLMV" ¹+IZIK\MZy[\QKI[" ]VQ~V UM\nTQKI M[
8Z]MJIT studentXIZIU]M[\ZI[ZMTIKQWVILI[VQ^MTLMKWVÅIJQTQLIL!
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L]ZWJZQTTI#;MUMRIVbI["LQIUIV\M[[WVL]ZW[
JZQTTIV#,QNMZMVKQI[" \QMVM MVTIKMUM\nTQKW VW
[WT]JTMMVIO]Iº
Explica de manera adecuada (logro conceptual espera-
do). 4W[ M[\]LQIV\M[ QLMV\QÅKIV LQJ]RIV a M`-
XTQKIVLMUIVMZIKWVOZ]MV\MMT\QXWLMMVTIKM
TI M[\Z]K\]ZI a KWUXW[QKQ~V LM TI[ [][\IVKQI[
;M \WU~ MV K]MV\I TI ZMXZM[MV\IKQ~V LM TI[
XIZ\yK]TI[MVMTVQ^MTVIVW[K~XQKW8WZMRMUXTW
¹+IZIK\MZy[\QKI["MVTIKMQ~VQKW[WT]JTMMVIO]I
X]V\WLMN][Q~VIT\W#;MUMRIVbI["[]X]V\WLM
N][Q~VM[IT\WITQO]ITY]MMTWZWKZQ[\ITQVWQO]IT
Y]MMTLQIUIV\M#,QNMZMVKQI["M[MTVQKW[WT]JTM
MVIO]IKWUXW[QKQ~V565º4IÅO]ZIM[
un ejemplo de las respuestas concentradas en 
M[\IKI\MOWZyI
Figura 2. La explicación y dibujo de las uniones  
entre los átomos no corresponden con el tipo de enlace  
(respuesta dada en el cuestionario B, GC)
Figura 3. Ejemplo de explicación que corresponde al tipo  
de enlace pero el dibujo no representa la estructura  
(respuesta dada en el cuestionario A, GE)
Figura 4. Ejemplos de dibujos que corresponden al tipo de 
enlace pero no la explicación  
(respuesta dada en el cuestionario B, GE)
Figura 5. Dibujos y explicaciones sobre las uniones  
entre los átomos que forman la sal, el azúcar y los metales  
(respuesta dada en el cuestionario B, GE)
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) KWV\QV]IKQ~V [M LM[KZQJMV TW[ ZM[]T\ILW[ XWZ
tipo de enlace.
a) Sustancias metálicas:MV\IJTI[MIXZMKQIY]MMV
MTK]M[\QWVIZQW)TIUQ\ILLMTW[M[\]LQIV\M[LMGE 
no contestan. En el caso de GCMT!LMMTTW[
UMVKQWVIMRMUXTW[LM[][\IVKQI[Y]MNWZUIVZMLM[
UM\nTQKI[ XMZW VW M`Q[\M KWZZM[XWVLMVKQI MV\ZM MT
\QXWLMMVTIKMa[][M`XTQKIKQWVM[-VIUJW[OZ]-
XW[ TIUIaWZyI LM TI[ M`XTQKIKQWVM[ [M ZMÅMZMV IT
VQ^MTUIKZW[K~XQKWI[QUQ[UW[MWJ[MZ^IY]MLQJ]-
RIVITI[[][\IVKQI[LM[LMMTVQ^MTVIVW[K~XQKWXMZW
ZMXZM[MV\IVLWMTM[\ILWLMIOZMOIKQ~VMVMTY]M[M
MVK]MV\ZIVaVWIXIZ\QZLM[]M[\Z]K\]ZIY]yUQKI
,M[X]u[LMI\MVLMZI TI[MK]MVKQILQLnK\QKIMVMT
GE[MWJ[MZ^I]VQVKZMUMV\WLM!I K]M[-
\QWVIZQW*MVMTXWZKMV\IRMLMM[\]LQIV\M[Y]M[WV
KIXIKM[LM QLMV\QÅKIZMT \QXWLMM[\Z]K\]ZIUWLQ-
ÅKIV [][ ZMXZM[MV\IKQWVM[ITLQJ]RIZa M`XTQKIZLM
UIVMZI KTIZI a KWVOZ]MV\M I XIZ\QZ LM TI KWUXW-
[QKQ~V M[\Z]K\]ZI W UWLMTW LMT MVTIKM UM\nTQKW
ÅO]ZI  [MKKQ~V UM\ITM[ -V OMVMZIT M`Q[\M ]V
QVKZMUMV\W[QOVQÅKI\Q^WMVMTVUMZWLMM[\]LQIV-
tes del GE Y]M QLMV\QÅKIV TI M[\Z]K\]ZI ÅO]ZI 
[MKKQ~VUM\ITM[WY]MM`XTQKIVMT\QXWLMMVTIKMLM
TI[ [][\IVKQI[UM\nTQKI[ ÅO]ZI KWUXIZILWKWV
GCLWVLM[MWJ[MZ^I]VKIUJQWXWKW[QOVQÅKI\Q-
^WaIY]MVW TWOZIVM`XTQKIZLMUIVMZI KTIZI TW[
KWVKMX\W[VWPIKMVZMNMZMVKQIITIKWUXW[QKQ~VM[-
\Z]K\]ZIWITUWLMTWLMTMVTIKMUM\nTQKW;][M`XTQ-
KIKQWVM[[MY]MLIVMVMTVQ^MTUIKZW[K~XQKWÅO]ZI
-T LMTW[IT]UVW[LMTGCTWOZIQLMV\QÅKIZ
MT \QXWLMM[\Z]K\]ZIXMZWVWPIaKWZZM[XWVLMVKQI
KWVTI[M`XTQKIKQWVM[aMTLMTW[M[\]LQIV\M[
XTIV\MIVQLMI[WM`XTQKIKQWVM[Y]MVW[MZMTIKQWVIV
KWVTWY]M[MTM[M[\nXZMO]V\IVLW
b) Sustancias covalentes: para las sustancias con 
MVTIKM[ KW^ITMV\M[ ^MZ \IJTI [MX]MLMWJ[MZ^IZ
XIZIMTK]M[\QWVIZQW)Y]MTW[M[\]LQIV\M[LMIUJW[
OZ]XW[VWZMXZM[MV\IVILMK]ILIUMV\MTI[UWTuK]-
TI[NWZUILI[XWZLW[n\WUW[LMW`yOMVWTI[M`XTQ-
KIKQWVM[[MKMV\ZIVMVMTM[\ILWLMIOZMOIKQ~V,M
QO]ITUIVMZITIUIaWZyILMTW[M[\]LQIV\M[LMTGE 
aLMTGC[MMVK]MV\ZIVMVMTVQ^MTaVWZM[XWVLMV
Y]u\QXWLM[][\IVKQI[M[\nVNWZUILI[XWZUWTuK]-
las. En el caso del GCMTUMVKQWVIMRMUXTW[
LM[][\IVKQI[Y]MNWZUIVUWTuK]TI[XMZWVWQVLQ-
KIVMT\QXWLMMVTIKM;MWJ[MZ^IY]MMTI^IVKMMV
el GEM[UIaWZY]MMVMTGC-TLMTIXWJTI-
KQ~VLMTGEQLMV\QÅKIKTI[QÅKIM`XTQKIaZMXZM[MV-
\IIXIZ\QZLMMRMUXTW[M[XMKyÅKW[IbKIZY]MM[\n
NWZUILWXWZUWTuK]TI[ K]aW[ MVTIKM[ [WVLM \QXW
KW^ITMV\M ÅO]ZIaX]MLMVUMVKQWVIZMRMUXTW[
IXIZ\QZLMTIM[\Z]K\]ZIY]yUQKILMTI[[][\IVKQI
Los estudiantes del GCY]MTWOZIVPIKMZTW[WV[~TW
MT 4IUIaWZyILMMTTW[[QO]MVZMXZM[MV\IVLW
ITI[[][\IVKQI[KW^ITMV\M[MVMTVQ^MTUIKZW[K~XQKW
ÅO]ZI
c) Sustancias iónicas: los datos obtenidos para las 
[][\IVKQI[ Q~VQKI[ KWUW MT Æ]WZ]ZW LM XW\I[QW a
MTKTWZ]ZWLM[WLQW[IT\IUJQuV[MZMXWZ\IVMVTI
\IJTI-VMTTW[XWLMUW[WJ[MZ^IZY]M IV\M[LM
LM[IZZWTTIZ MT \MUI TIUIaWZyILM TW[ M[\]LQIV\M[
LMIUJW[OZ]XW[VWQLMV\QÅKIVZMXZM[MV\IVVQM`-
XTQKIVMTMVTIKMQ~VQKWZMLM[Q~VQKI[TWPIKMVKWV
conceptos mezclados o centrados en el estado de 
IOZMOIKQ~V-VMTGETIUIaWZyILMTW[M[\]LQIV\M[
VW KWV\M[\I a MV MTGC TIUIaWZyILM TI[
ZM[X]M[\I[[MKWVKMV\ZIVMVMTVQ^MT,M[-
X]u[ LM TI QV\MZ^MVKQ~V [M WJ[MZ^I ]V KIUJQW MV
las representaciones del GE"MTLMM[\]LQIV-
\M[QLMV\QÅKIY]MLQKPI[[][\IVKQI[M[\nVNWZUILI[
XWZ ZMLM[ Q~VQKI[ a M`XTQKIV]\QTQbIVLWMTUWLMTW
LMTMVTIKMQ~VQKWÅO]ZI-TLMMTTW[TWOZI
QLMV\QÅKIZTIM[\Z]K\]ZIWMTMVTIKMY]M[MNWZUIa
TWM`XTQKII\ZI^u[LMM[\MUWLMTWILQNMZMVKQILMT
GCLWVLMMTXWZKMV\IRMLMM[\]LQIV\M[Y]MUWLQ-
ÅKIV[][ZM[X]M[\I[M[U]aJIRW;MWJ[MZ^I
\IUJQuVY]MTW[IT]UVW[LMTGC[QO]MVZMXZM[MV-
\IVLWI TW[WJRM\W[ [ITMZWWOZIVW[LM [IT ^MZÅ-
O]ZIaVWITIM[\Z]K\]ZIWMVTIKM[Y]MNWZUIV
ITI[[][\IVKQI[VWPIa]VIZMXZM[MV\IKQ~VIVQ^MT
VIVW[K~XQKW
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4W[^ITWZM[XZWUMLQWLMTIM[KITILM4QSMZ\MVMT
MRMXIZITW[LQ[\QV\W[OZ]XW[LMIT]UVW[[WV"+]M[-
\QWVIZQW)#GEm%SD%aGCm%
DS% +]M[\QWVIZQW*#GEU%DS
aGC m%DS%-[\W[^ITWZM[U]M[\ZI
un aumento tanto de GE como de GC[QVMUJIZOW
VWM[[QOVQÅKI\Q^WXIZIMTOZ]XWKWV\ZWTt% 
p%UQMV\ZI[Y]MMTKIUJQW[yTWM[XIZIMTOZ]-
XWM`XMZQUMV\IT t% !p% LMIK]MZLW
con los porcentajes descritos. 
Eje temático 3: correlación entre 
tipo de enlace, estructura química y 
propiedades de los materiales
;MKWV[\Z]aMZWV\ZM[KI\MOWZyI[XIZIKILI]VILMTI[
[][\IVKQI[MVTI[Y]M[MXQLQ~QLMV\QÅKIZMT\QXWLM
MVTIKMY]yUQKWY]M]VMI[][n\WUW[aK~UW[MLM[-
KZQJMV[][XZWXQMLILM[aM[\Z]K\]ZIY]yUQKI
6Q^MTM[LMKWUXTMRQLIL
No responde.
Menciona conceptos que no corresponden al problema. 
4W[M[\]LQIV\M[UMbKTIVaKWVN]VLMVKWVKMX\W[
LMTW[LQNMZMV\M[UWLMTW[LMMVTIKMM[\Z]K\]ZI
XZWXQMLILM[aKWUXW[QKQ~VLM TIUI\MZQI8WZ
MRMUXTWIV\MTIXZMO]V\I§+]nTM[LMM[\I[[][-
\IVKQI[[WV[WT]JTM[MVIO]I)8J*3*Z+
; 'ZM[XWVLMV"¹;][\IVKQI*XWZY]MXZM[MV\I
]VIM[\Z]K\]ZIKZQ[\ITQVIPIKQMVLWUn[LQNyKQT[]
LQ[WT]KQ~V [] M[\Z]K\]ZIUM\IT VWUM\IT TM
QUXQLM]VIQV\MZIKKQ~VKWVMTIO]Iº
Menciona conceptos adecuados pero no se explica. Los 
M[\]LQIV\M[ QLMV\QÅKIVMT\QXWLMMVTIKMY]MKW-
ZZM[XWVLM I TI [][\IVKQI XMZW TI[ M`XTQKIKQWVM[
[M TQUQ\IV I TI[ XZWXQMLILM[ VIVW[K~XQKI[ LM
TW[UI\MZQITM[-RMUXTWI TILMUIVLI¹,M[KZQ-
JMITO]VI[KIZIK\MZy[\QKI[Ny[QKI[aY]yUQKI[Y]M
KWVWbKI[LMTI[ITMTIbKIZaTW[UM\ITM[ºZM[-
XWVLMV"¹;IT"LQ[WT]KQ~VIK]W[IKWVL]KMMTMK\ZQ-
KQLILKWUX]M[\IXWZ+Ta6IMLWM[\ILW[~TQLW
MVTIKM[Q~VQKW[º#¹)bKIZ"MLW[~TQLWKWUX]M[\W
XWZOT]KW[IaNZ]K\W[IX]V\WLMN][Q~VIT\Wº
Explica de manera parcialmente adecuada. 8IZIM[\M
VQ^MT[WTWQLMV\QÅKIVXMZWVWLIVM`XTQKIKQWVM[
XWZTWY]M[][ZM[X]M[\I[[M\WUIZWVMVK]MV\I
LMIK]MZLWKWVMTVQ^MT¹VWZM[XWVLMº
Explica de manera adecuada (logro conceptual espe-
rado). 4I[ M`XTQKIKQWVM[ ZMÆMRIV UIVMRW LM
Tabla 4. Porcentaje de respuesta de estudiantes de GE y GC 
sobre la unión de sustancias metálicas, covalentes y iónicas
Nivel Sustancias metálicas Sustancias covalentes Sustancias iónicas
CA CB CA CB CA CB
GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC
1 51.4 2.8 1.4 4.7 27.2 0 5.7 4.7 61.4 2.7  2.8  4.7
2 31.4 74.9 25.7 65.6 47.2 52.7 34.3 62.5 30 66.6 35.6 65.6
3 1.4 0  5.7 1.5 7.1 22.3 17.1 12.5 1.4 8.4  4.3  1.6
4 12.9 19.5 28.6 28.2 5.7 19.4 11.4 12.5 2.9 22.3 30.1  25
5* 2.9 2.8 38.6 0 12.8 5.6 31.5 7.8 4.3 0 27.2   3.1
Nota: CA= cuestionario A; CB = cuestionario B; GC = grupo control; GE = grupo experimental 
*Logro conceptual esperado.
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TW[KWVKMX\W[IVQ^MTVIVW[K~XQKW]\QTQbIV TW[
LQ[\QV\W[UWLMTW[LM MVTIKMXZM[MV\IV KWV[Q[-
\MVKQI MV MT UIVMRW LM KWVKMX\W[ KWUW n\W-
UW[KWUXW[QKQ~VUWTuK]TI[ZMLM[UM\nTQKI[
ZMLM[Q~VQKI[M[\Z]K\]ZIa[]ZMTIKQ~VKWVTI[
XZWXQMLILM[ VQ^MTUIKZW[K~XQKWLM TW[UI\M-
ZQITM[8WZMRMUXTWK]IVLW[MXZMO]V\I§+]n-
TM[LMM[\I[[][\IVKQI[[WV[WT]JTM[MVIO]I)
8J*3*Z+; 'ZM[XWVLMV"¹-T8TWUWMTM-
UMV\ITXWZ[]M[\Z]K\]ZIaIY]MXWZ[]]VQ~V
UM\nTQKITIV]JMLMMTMK\ZWVM[NWZUIVN]MZbI[
MTMK\ZWM[\n\QKI[ u[\I[ VW XMZUQ\MV TI [MXIZI-
KQ~V)LMUn[ MT ;  como tiene sus uniones a 
\ZI^u[LMTW[MTMK\ZWVM[LM^ITMVKQIMTIO]IVW
X]MLMIK\]IZMVuTº
-VTI\IJTI[MWJ[MZ^IY]MIV\M[LMM[\]LQIZMT
\MUILMTGEVWZM[XWVLMVaLMMTTW[QLMV-
\QÅKIVQVKWZZMK\IUMV\MMT\QXWLMMVTIKMa[]ZMTIKQ~V
KWVTIM[\Z]K\]ZIaTI[XZWXQMLILM[LMTW[UI\MZQITM[
En el caso del GC!QLMV\QÅKIQVILMK]ILIUMV-
\MMT\QXWLMMVTIKM!VWZM[XWVLMV,M[X]u[LM
PIJMZ[MIXTQKILW TI [MK]MVKQILMTGE TWOZI
M`XTQKIZ TIZMTIKQ~VMV\ZMMT\QXWLMMVTIKMY]M]VM
ITW[n\WUW[LMTI[[][\IVKQI[KWV[][XZWXQMLILM[a
M[\Z]K\]ZIY]yUQKIVQ^MTVIVW[K~XQKW8WZ[]XIZ\M
[~TWLMIT]UVW[LMTGCTWOZIPIKMZTW-VIU-
JW[OZ]XW[TIUIaWZyILMTW[M[\]LQIV\M[LMT
GEaLMTGC[MTQUQ\IVIZMTIKQWVIZMT\QXWLM
MVTIKMKWVTI[XZWXQMLILM[IVQ^MTUIKZW[K~XQKW\I-
TM[KWUW"¹;IT"LQ[WT^MV\MMVIO]IJZQTTW[IKWVL]KM
MTMK\ZQKQLILMVLQ[WT]KQ~VIK]W[IKZQ[\ITQVI#)bKIZ"
LQ[WT^MV\MMVIO]IKZQ[\ITQVI#5M\ITM["KWVL]K\WZM[
LM MVMZOyI VW LQ[WT]JTM[ MV IO]I XIZ\yK]TI[ U]a
]VQLI[KWTWZOZQ[nKMWº
4W[^ITWZM[XZWUMLQWLMTIM[KITILM4QSMZ\MVMT
MRM[WV"+]M[\QWVIZQW)"GEm%!DS% 
aGC m %  !DS %  +]M[\QWVIZQW *"GE 
m%DS%aGC m%DS%)
LQNMZMVKQI LM TW[ KI[W[ IV\MZQWZM[ MT OZ]XW KWV-
\ZWT \IUJQuV U]M[\ZI ]VI LQNMZMVKQI [QOVQÅKI\Q^I 
t %   p %  XMZW MT OZ]XW M`XMZQUMV\IT
\QMVM]VUMRWZ^ITWZM[\ILy[\QKWt%p%
+WVWJRM\WLMLM\MZUQVIZK]nTM[[WV TW[MRM[ \M-
Un\QKW[ Y]M \]^QMZWV TW[ KIUJQW[ Un[ [QOVQÅKI\Q-
^W[KWUWZM[]T\ILWLMTXZWKM[WLMIXTQKIKQ~VLMTI
[MK]MVKQILQLnK\QKI [M TTM^~ I KIJW]V IVnTQ[Q[ LM
KWUXWVMV\M[ XZQVKQXITM[ Y]M XMZUQ\M LM\MZUQVIZ
XWZ UMLQW LM TW[ NIK\WZM[ LM KILI KWUXWVMV\M
IY]MTTW[Y]MLM[KZQJMVXIZIKILIMRM\MUn\QKWK]n-
TM[LMMTTW[[WVUn[ZMTM^IV\M[LMTW[LI\W[WJ\MVQLW[
-VTI\IJTI[MU]M[\ZITIUI\ZQbLMKWUXWVMV\M[
Tabla 5. Porcentaje de respuesta de 
estudiantes de GE y GC de sustancias iónicas
Nivel Cuestionario A Cuestionario B
GE GC GE GC
1 77.2 20.9 11.4 8.6
2 15.0 56.9 18.6 43.0
3 5.7 19.4 46.4 43.7
4 0.0 0.0 0.0 0.0
5* 2.1 2.8 23.6 4.7
Nota: GE= Grupo experimental A; GC = Grupo control.
*Logro conceptual esperado.
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ZW\ILW[XIZIMTK]M[\QWVIZQW)aMTK]M[\QWVIZQW*LM
KILI]VWLM TW[MRM[ \MUn\QKW[MV TW[OZ]XW[M`XM-
ZQUMV\ITaKWV\ZWT-VTIUI\ZQb[MWJ[MZ^IY]MMV
MT KWUXWVMV\MXZQVKQXIT GEERMPW[GEERMPW[
GEERMPW[ MTUIaWZXM[W [M MVK]MV\ZI MV TW[ MRM[
aLMTOZ]XWM`XMZQUMV\ITTWY]MQVLQKIY]MTW[
XZQVKQXITM[ NIK\WZM[LMKIUJQWMV TI[KWVKMXKQWVM[
de los alumnos del pretest al postest se encuentran 
MVTIKWUXZMV[Q~VLMTW[UWLMTW[LMMVTIKMaTIZM-
TIKQ~VLMu[\W[KWVTI[XZWXQMLILM[LMTW[UI\MZQITM[
-T[MO]VLWKWUXWVMV\MXZQVKQXITVW[QVLQKIY]MTW[
ZM[]T\ILW[LMUIaWZXM[W[WVMV\ZMMTOZ]XWM`XMZQ-
UMV\ITaMTKWV\ZWTXIZIMTXZM\M[\MVMTMRM\MUn\QKW
TWY]MKWVK]MZLIKWVTWLM[KZQ\WXZM^QIUMV\M-T
KWUXWVMV\MXZQVKQXITLIK]MV\ILMY]MMTMRM
\IV\W MV XW[\M[\ KWUW MV XZM\M[\ XZM[MV\I UMVWZ
cambio en las ideas de los alumnos. El componen-
\MQVLQKIXWZ[]XIZ\MY]MMVMTOZ]XWKWV\ZWTMT
UIaWZXM[W[MMVK]MV\ZI\IUJQuVMVTW[MRM[aM
QVLQKILILMUIVMZIKWZZM[XWVLQMV\MTW[MRM[LWVLM
TW[IT]UVW[LMM[MOZ]XW\QMVMVUIaWZLQÅK]T\IL
4I ÅO]ZI  U]M[\ZI MT OZnÅKW LM KWUXWVMV\M[
en espacio rotado de los primeros dos componentes 
XZQVKQXITM[MVMTY]M [MX]MLMWJ[MZ^IZ TI ZMTIKQ~V
MV\ZM^IZQIJTM[aKWUXWVMV\M[LMUWLWY]MTI[^I-
riables GEERM8W[GEERM8W[GEERM8W[\QMVMVMT
UIaWZ ^ITWZ MV MT KWUXWVMV\M a KWUXWVMV\M
UW[\ZIVLWY]M M[\I[ ^IZQIJTM[ KWV[\Q\]aMV]V ZMNM-
ZMV\M[QOVQÅKI\Q^WXIZITIQV\MZXZM\IKQ~VLMTKIUJQW
principal en las ideas de los estudiantes. 
Tabla 6. Matriz de componentes rotados para 
cuestionario A (pre) y cuestionario B (pos) por ejes 
entre GC y GE
Matriz de componentes rotadosa
1 2 3 4
GEEje1Pos ,904 -,116 ,128 ,053
GCEje2Pre ,773 -,364 ,320 -,073
GEEje2Pos ,750 ,466 -,008 ,323
GEEje3Pos ,581 ,532 -,240 -,005
GEEje3Pre -,019 ,823 ,237 -,095
GCEje3Pre ,062 -,643 -,079 ,016
GCEje1Pre ,121 -,233 ,716 ,294
GCEje1Pos -,179 -,316 -,703 ,282
GEeje2Pre ,019 ,372 ,598 ,026
GEEje1Pre ,046 -,205 -,447 -,716
GCEje2Pos ,277 -,311 -,362 ,654
GCEje3Pos -,027 ,040 -,005 -,634
Nota: Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser.a La rotación ha convergido en 10 interacciones.  
Se subrayan las correlaciones de mayor valor.
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Tabla 7. Síntesis de las respuestas de los alumnos del GE después de la 
intervención
Tabla Observaciones
Enlace químico y sus 
modelos
Las explicaciones de los estudiantes del GE son más elaboradas que las de los alumnos del GC. 
En ellas exponen ideas y conceptos como electrones de valencia, electrones compartidos, cargas 
(electrostáticas), nube o mar de electrones. Relacionan e identiﬁcan mejor los tipos de elementos 
que tienen las sustancias.
Relación entre el tipo de 
enlace y la estructura 
química
Los alumnos del GE explican los modelos de enlace y las estructuras que se forman utilizando 
representaciones que se aproximan a las de la ciencia escolar, sus explicaciones son más elaboradas 
y utilizan términos como red iónica, covalente y metálica.
Correlación entre tipo de 
enlace, estructura química 
y propiedades de los 
materiales
En mayor número los estudiantes del GE explican las propiedades de las sustancias a partir de su 
estructura química y de los modelos del enlace.
Figura 6. Gráﬁca de componentes en espacio rotado para los tres ejes de los 
grupos GE y GC
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Estos resultados son complementarios con los ob-
\MVQLW[ KWV TW[^ITWZM[XZWUMLQW[a [][LQNMZMVKQI[
[QOVQÅKI\Q^I[MVKWV\ZILI[UW[\ZIVLWY]MTW[XZQVKQ-
XITM[I^IVKM[MVTW[M[\]LQIV\M[LMTGE se encuentran 
MVTIKWUXZMV[Q~VaZMXZM[MV\IKQ~VLMTW[UWLMTW[
LMMVTIKMY]yUQKW
Conclusiones
+WUW [M X]MLM IXZMKQIZ TW[ ZM[]T\ILW[ LMT OZ]XW
M`XMZQUMV\IT[WVUn[ITMV\ILWZM[Y]MTW[WJ\MVQLW[
MVMTOZ]XWKWV\ZWT1VNMZQUW[Y]M[WVI\ZQJ]QJTM[I
Y]MTIM[\Z]K\]ZILMTI[MK]MVKQILQLnK\QKI\WU~MV
K]MV\IXIZI [] KWV[\Z]KKQ~VY]M MT IXZMVLQbIRMLM
TW[KWVWKQUQMV\W[KQMV\yÅKW[ZMY]QMZMLMTI\ZIV[NWZ-
UIKQ~VLMZMXZM[MV\IKQWVM[XZM^QI[aLM]VIXWaWLM
ZMXZM[MV\IKQWVM[ M`\MZVI[ U]T\Q ZMXZM[MV\IKQWVIT
M[\Z]K\]ZILI[-[\IM[\Z]K\]ZIKQ~V[MTTM^~IKIJWI
XIZ\QZLM\ZM[VQ^MTM[LMZMXZM[MV\IKQ~VKWVKMX\]IT"
UIKZW[K~XQKWVIVW[K~XQKWa[QUJ~TQKW
-[\MLM[IZZWTTWLQLnK\QKWLMIK]MZLWKWVMTMVNWY]M
ML]KI\Q^WY]MTMLI[][\MV\WXMZQUQ\Q~]VIILMK]ILI
QVKWZXWZIKQ~VLMTW[ZMK]Z[W[LQOQ\ITM[MVXIZ\QK]TIZ
TW[Y]MXZM[MV\IVNWZUI[LMZMXZM[MV\IKQ~VOZnÅKIMV
\QMUXWZMITMVIK\Q^QLILM[M`XMZQUMV\ITM[MT][WLM
[QU]TILWZM[aLQ^MZ[I[NWZUI[LQOQ\ITM[LMZMOQ[\ZWLM
LI\W[aLMTI[IK\Q^QLILM[UQ[UI[^QLMW[I[yKWUWMT
MUXTMWLMXZWKM[W[LMKWU]VQKIKQ~VMVXIZITMTWKWV
MTLM[IZZWTTWLMTI[IK\Q^QLILM[
-T I^IVKM MV TI KTIZQLIL KWVKMX\]IT LM TW[ M[-
tudiantes muestra la potencialidad del uso de las 
\MKVWTWOyI[ LQOQ\ITM[ K]IVLW [WV WZQMV\ILI[ XWZ
]VI XZWX]M[\I ML]KI\Q^I Y]M \QMVM [][\MV\W MV TW[
XZWKM[W[LM\ZIV[NWZUIKQ~VKWVKMX\]IT-VM[XMKQIT
IXZW^MKPIZTI[XW[QJQTQLILM[Y]MWNZMKMVXIZILM[I-
ZZWTTIZZMXZM[MV\IKQWVM[UT\QXTM[XZWKM[W[LMKWTI-
JWZIKQ~VaIZO]UMV\IKQ~VMVMT\QMUXWMVMTY]M[M
TTM^IVIKIJWTI[IK\Q^QLILM[,M[LMT]MOWY]MM[\M
M[\]LQWM[]VIXZQUMZIIXZW`QUIKQ~VaU]M[\ZI TI
VMKM[QLILLM TTM^IZIKIJWW\ZI[IKKQWVM[Y]M^IV
LM[LM]VIUMRWZXZMXIZIKQ~VLMTW[XZWNM[WZM[MVMT
][WaXW[QJQTQLILM[LMTI[\MKVWTWOyI[LQOQ\ITM[PI[\I
]VIUMRWZ KWUXZMV[Q~V LM TW[ XZWKM[W[ LM IXZMV-
LQbIRMQV^WT]KZILW[KWVTIÅVITQLILLMLM[IZZWTTIZ
UMRWZM[[MK]MVKQI[LQLnK\QKI[Y]MWZQMV\MVTW[XZW-
KM[W[ LM \ZIV[NWZUIKQ~V KWVKMX\]IT a ZMXZM[MV\I-
KQWVIT<IUJQuV M[ QUXWZ\IV\MPIKMZVW\IZY]M [M
ZMY]QMZM LM QV^M[\QOIKQWVM[ Y]M XZMKQ[MV K]nTM[ LM
TW[I[XMK\W[ML]KI\Q^W[Y]MWZQMV\IV]VIXZWX]M[\I
KWUW TIY]M [MPILM[KZQ\W \QMVMVUIaWZ QUXIK\W
MVMTIXZMVLQbIRM+WV[QLMZIUW[[QVMUJIZOWY]M
TW[ TWOZW[ ITKIVbILW[ MV MT XZM[MV\M \ZIJIRW a Y]M
WK]ZZQMZWVMV]VM[XIKQWM[KWTIZY]MWNZMKMV]M^I[
posibilidades para el aprendizaje en entornos enri-
Y]MKQLW[[WV]VIU]M[\ZILMTWY]M[MX]MLMTWOZIZ
KWV]VIM[\ZMKPIZMTIKQ~VMV\ZMXZWKM[W[ML]KI\Q^W[
aTI[TIC en el aula.
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Anexo
8ZMO]V\I[LMTW[QV[\Z]UMV\W[LMM^IT]IKQ~VK]M[\QWVIZQW[)a*Y]M[MIXTQKIZWVMVIUJW[OZ]XW[
Cuestionario A
,QJ]RIMVKILIZMK]ILZWK~UWKWV[QLMZI[Y]MM[\nVMVTIbILW[TW[n\WUW[Y]MNWZUIVITI[[][\IVKQI[a
M`XTQKITWY]MZMXZM[MV\IV\][LQJ]RW[
Un anillo de oro (Au) Un globo lleno de oxígeno (O
2
) Un cristal de ﬂoruro de potasio (KF)
-`XTQKIKQ~V"GGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
-`XTQKIKQ~V"GGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
-`XTQKIKQ~V"GGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
)KWV\QV]IKQ~V[MLM[KZQJMVTI[XZWXQMLILM[Ny[QKI[LM\ZM[KWUX]M[\W[)*a+,M\MZUQVIMVN]VKQ~VLM
M[I[XZWXQMLILM[MTMVTIKMY]yUQKWY]M\QMVMKILIKWUX]M[\W2][\QÅKIIUXTQIUMV\M\]ZM[X]M[\I
Propiedad física Compuesto A Compuesto B Compuesto C
Aspecto Sólido cristalino Sólido plateado Sólido amarillo
Punto de fusión (°C) 713.85 960 380
Solubilidad en agua Muy soluble en agua Insoluble en agua Insoluble en agua
Conductividad eléctrica
No conduce la electricidad 
en estado sólido, pero sí 
conduce en disolución 
acuosa
Alta conductividad eléctrica 
en estado sólido
No conduce la electricidad 
en estado sólido
+WUX]M[\W)"GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
+WUX]M[\W*"GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
+WUX]M[\W+"GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
57
El aprendizaje de la química en los nuevos "Laboratorios de ciencia...
Sheila Sánchez-Lazo Pérez, Leticia Gallegos-Cázares y Fernando Flores-Camacho / pp. 38-57
http://ries.universia.net 2015Vol. VINúm. 17
Cómo citar este artículo:
Sánchez-Lazo Pérez, Sheila, Leticia Gallegos-Cazáres, y Fernando Flores-Camacho,  (2014), “El aprendizaje de 
la química en los nuevos 'Laboratorios de ciencia para el bachillerato UNAM'”, en Revista Iberoamericana de 
Educación Superior (RIES), México, UNAM-IISUE/Universia, vol. VI, núm. 17, pp. 38-57, https://ries.universia.net/
article/view/1089/aprendizaje-conceptos-quimicos-proceso-ensenanza-experimental-ciencias-tic-caso-labora-
torios-ciencias-bachillerato-unam- [consulta: fecha de última consulta]..
Cuestionario B
,MTI[[][\IVKQI[IV\MZQWZM[MTIJWZI]VLQJ]RWaM`XTQKIK~UW\MQUIOQVI[Y]MM[\nV]VQLI[TI[XIZ\yK]TI[
Y]MTI[NWZUIV
Sal Azúcar Metales
-`XTQKIKQ~V"GGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
-`XTQKIKQ~V"GGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
-`XTQKIKQ~V"GGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
,M[KZQJMTI[XZQVKQXITM[KIZIK\MZy[\QKI[MQLMV\QÅKITI[[MUMRIVbI[aLQNMZMVKQI[LMTW[UI\MZQITM[LMTI[Q-
O]QMV\MTQ[\I
I +]IZbW;Q7
J +IZJWVW+LQIUIV\M
K .T]WZ]ZWLMTQ\QW4Q.
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*Cuarzo (SiO
2
) *Carbón (C, diamante) *Fluoruro de litio (LiE) *Oro (Au)
Características
Semejanzas
Diferencias
* Imágenes tomadas de la red: http://jmol.sourceforge.net/screenshots/index.es.html, http://esoterismo.innatia.com/c-gemoterapia/a-cuarzo-gemoterapia.
html, http://www.oro-diamantes.net/diamantes-color-champan-azul-o-amarillo-para-los-anillos-de-compromiso/, http://www.fq.uh.cu/dpto/qi/images/
stories/pog/pag/qinor1/pags/tema2.htm, http://es.wikipedia.org/wiki/Fluoruro_de_litio, http://fyq4eso.blogspot.mx/2009/10/miercoles-3009.html
